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Изучены минеральные преобразования на тектонических контактах базит-гипербазитовых массивов и 

вмещающих их пород в пределах Окино-Китойского района Восточного Саяна. Определяется, что все 
массивы как твердые тела внедрялись в окружающие породы под небольшим углом, образуя два текто-
нических контакта. При продвижении гипербазитовых тел на границе контактирующих пород, благодаря 
трению возникала высокая прогрессирующая температура, и происходили  зонально-минеральные ин-
версионные преобразования пород. Процесс предлагается назвать интродукцией. Приводятся признаки, 
присущие каждому из двух аллохтонных процессов – обдукции и интродукции.  
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Mineral transformations on tectonic contacts of mafic-ultramafic massifs and their host rocks are studied 

within the Okino – Kitoi district of the Eastern Sayan. It is found that all massifs as solids were introduced in 
host rocks at a sharp angle and, as a result, formed two tectonic contacts. The advance of ultramafic bodies 
caused progressive increase in temperature on the border of contacting rocks due to friction, and zonal-mineral 
inversion transformations of rocks. It is proposed to refer to the process as introduction. The characteristics in-
trinsic of each of the two allochthonous processes - abduction and introduction - are given.  
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В юго-восточной части Восточно-
го Саяна, в пределах Окино-Китойского 
района, широко распространены масси-
вы базит-гипербазитовых пород, с кото-
рыми связаны многочисленные прояв-
ления и месторождения хромита, асбе-
ста, нефрита.  

История вопроса. Геолого-
съемочными работами ХХ века были 
выделены два комплекса базит-
гипербазитовые пород: боксонский – 
базитовый и ильчирский – гипербазито-
вый. Боксонский комплекс картировал-

ся, главным образом, в Окинском син-
клинории, ильчирский – в Ильчирском 
синклинории и обрамлении Гарганской 
глыбы, разделяющей эти рифей-
палеозойские структуры и сложенной 
архейскими метаморфическими образо-
ваниями. 

С момента выделения этих ком-
плексов стоял вопрос об их генетичеc-
кой природе и характере внедрения в 
осадочные толщи. Первоначально их 
считали производными основной и уль-
траосновной магм, внедрившихся в оса- 
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дочные породы как интрузии. В 60-е гг. 
определилось, что основная магма, кри-
сталлизуясь при температуре 1000-
13000, реально может существовать в 
земной коре, образуя любые формы 
кристаллических пород. Ультраоснов-
ная магма кристаллизуется при темпе-
ратуре 1350-18000 в верхней мантии и в 
земную кору попадает лишь в твердом 
состоянии, в виде крупных пластинча-
тых тел [4].  

Встает второй вопрос, каким пу-
тем офиолитовые тела проникают во 
вмещающие породы? Р. Колман [7] рас-
сматривает офиолиты как часть океани-
ческой литосферной плиты, отколов-
шейся в ходе субдукции и переместив-
шейся в виде тектонического покрова на 
континент, и считает, что такой вид 
движения (обдукция) офиолитовых пла-
стин, наблюдаемых во многих районах 
Земного шара, являлся основным. Вме-
сте с тем он не исключает возможность 
и других видов аллотигенного движения 
офиолитов – протрузии, диапиры, гра-
витационное оползание. Протрузивны-
ми телами гипербазиты многих райнов 
мира считают В.В. Велинский, 
Г.В. Пинус [4], Ф.П. Леснов [10] и др. 
Не исключают проявление некоторых 
офиолитов в осадочных породах в виде 
протрузий А.Л. Книппер [6] и 
А.Н. Сутурин [18].  

В последние десятилетия большая 
группа исследователей (Н.Л. Добрецов, 
Е.В. Скляров, В.Н. Медведев, 
А.Б. Кузьмичев и др.), детально изучив 
все основные базит-гипербазитовые 
массивы района, определили их как ку-
мулятивно-реститовые офиолитовые 
комплексы, обдуцированные в виде 
крупных аллохтонов на все рифейские 
осадочные толщи вплоть до архейских 
образований Гарганской глыбы. 
Н.Л. Добрецов с соавторами [5] пред-
ставляет массивы как пакеты многих 
тектонических пластин, в том числе 
пластин вмещающих пород, разделен-
ных различным по составу меланжем. В 
представленных этими авторами схемах 
в строении массивов не просматривает-

ся каких-либо зональных изменений по-
род, а тальксодержащие образования 
определяются ими как меланж.  

По данным А.Н. Сутурина [18] в 
центральной части всех описываемых 
массивов выделяются неизмененные 
дуниты и гарцбургиты, небольшие тела 
базитов и симметрично окружающие их 
вторичные породы: серпентиниты и 
тальк-карбонатные образования. Зо-
нальность в минеральных изменениях 
гипербазитов Урала отмечают также 
Д.С.Штейнберг и И.С.Чащухин [19]. 

По А.Б. Кузьмичеву [9] обдукция 
офиолитов, начавшаяся до образования 
сумсунурских гранитов (790 млн. лет), 
затронула все породы осадочного чехла 
Гарганской глыбы. Аллохтон, по его 
мнению, двигаясь, «сдирал» с нее все 
породы (а это отложения иркутной, 
ильчирской и сархойской (барунголь-
ской) свит мощностью до 3700 м), до-
ходя порой до архейского фундамента. 
На самом деле трудно, можно сказать, 
невозможно представить как офиолито-
вая пластина мощностью 2 км, двигаясь, 
толкала перед собой подобно бульдозе-
ру многокилометровую толщу осадоч-
ных пород и не оставляла при этом на 
пути следования никаких следов. Гру-
бообломочные породы большой мощно-
сти (около 510 м) Онот-Горлык-
Гольского междуречья, на которые ссы-
лается автор этой идеи, встречаются 
лишь в одном разрезе в качестве ба-
зального горизонта горлыкской (бок-
сонской) серии верхнего рифея-кембрия 
и сложены исключительно песчаниками 
и доломитами хушатайской свиты [16].  

В 70-80-е гг. ХХ столетия, занима-
ясь стратиграфией рифей-палеозойских 
отложений Окино-Китойского района, 
автор обратил внимание на то, что кар-
бонатно-сланцевые породы иркутной и 
ильчирской свит вблизи контакта с ги-
пербазитами и серпентинитами измене-
ны, превращены в тальк-тремолитовые 
(кремнистые доломиты) и актинолит-
цоизитовые (кварц-серицит-хлоритовые 
сланцы) породы. Последние нередко 
определяли как метабазальты в составе 
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ильчирской свиты. В последние годы 
автор посетил практически все базит-
гипербазитовые массивы района с це-
лью изучения приконтактовых мине-
ральных образований в офиолитах и 
вмещающих их породах.  

Контактовые изменения офиоли-
тов и вмещающих пород отдельных 
районов мира отмечали многие иссле-
дователи. Наиболее полный обзор работ 
о взаимоотношениях гипербазитов с 
вмещающими породами приводится 
З.Б. Абдуллаевым [1]. Одни геологи, 
определяя появление на контакте таких 
минералов как амфибол, гранат, эпидот, 
цоизит, считали их скарнами, доказывая 
этим образование базит-гипербазитовых 
пород из магматического расплава. Дру-
гие авторы, не видя на контакте мине-
ральных новообразований или придавая 
таковым незначительную роль, опреде-
ляли тектоническое взаимоотношение 
пород. Ряд геологов называет контакто-
вые новообразования лиственитами и 
родингитами.  

Исследуя контактовые зоны базит-
гипербазитовых массивов и вмещаю-
щих пород Окино-Китойского района, 
автор однозначно определяет тектоно-
протрузивную форму внедрения магма-
тических тел и предлагает назвать такой 
процесс интродукцией (латинское intro-
duction – введение, внедрение), глав-
нейшим следствием которой является 
термальное преобразование пород кон-
тактирующих тел под действием про-
грессирующей силы трения. 

Говоря об интродукции офиоли-
тов, необходимо определить время ее 
проявления и позицию контактирующих 
пород. Возраст офиолитов, указанный в 
работе А.Б.Кузьмичева [9], составляет 
1020 млн. лет. Время внедрения офио-
литов можно определить по трем мо-
ментам:  

- граниты сумсунурского комплекса – 
790 млн. лет [9] содержат фрагменты 
офиолитов, что указывает на их интро-
дукцию в предсумсунурское время;  

- офиолиты внедряются в сархойские 
вулканиты (массив Харанурский) и да-

лее рассекают породы ильчирской и ир-
кутной свит, что указывает на их обра-
зование в послесархойское время, а воз-
раст сархойских игнимбритов опреде-
лен в 782±11 млн. лет [9];  

- диабазы Дунжугурского массива 
трансгрессивно перекрываются доломи-
тами хушатайской свиты, лежащей с 
перерывом на сархойских вулканитах 
[17], что свидетельствует о времени ин-
тродукции офиолитов до начала хуша-
тайского литогенеза. 

Таким образом, промежуток вре-
мени между образованием среднери-
фейских офиолитов и их внедрением в 
верхнерифейские породы иркутной, 
ильчирской и сархойской (барунголь-
ской) свит определяется в пределах 200 
млн. лет. За это время осадочные поро-
ды не претерпели заметно выраженного 
метаморфизма и на момент внедрения 
офиолитов лежали субгоризонтально на 
породах гарганского фундамента. Судя 
по элементам залегания клиновидных 
форм офиолитов и вмещающих пород 
[18], угол внедрения магматических тел 
в осадочные составлял не более 200, и в 
такой позиции у протрузий определя-
ются два тектонических контакта (верх-
ний и нижний), в то время как при об-
дукции офиолитовых тел образуется 
лишь один ярко выраженный нижний 
тектонический контакт с подстилаю-
щими породами [7, 2].  

Объектами наших исследований 
стали массивы, закартированные как в 
Ильчирском синклинории и обрамлении 
Гарганской глыбы (Ильчирский, Улан-
Сарьдагский, Хара-Нурский и Оспин-
ский), так и в Окинском синклинории 
(Дунжугурский и Ондольтойский).  

Контактовые изменения пород. 
Ильчирский массив узкой полосой про-
ходит по водоразделу рек Арлык-Гол – 
Самарта и далее через долину р. Самар-
та выходит на водоразделе рек Самарта 
– Хойто-Улзыта. Контактовые зоны 
массива изучались по трем его пересе-
чениям. Разрезы описываются в направ-
лении от нижнего контакта к верхнему. 
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Рис. 1. Контактовые изменения  

офиолитов Ильчирского (разрезы I, II, III) и 
Улан-Сарьдагского (разрез IV) массивов и 

вмещающих их пород. 
Разрезы: I – водораздел р.р. Арлык-Гол – Са-

марта, II, III – водораздел р.р. Самарта – Хой-
то-Улзыта, разрез IV – руч. Скалистый. 

1 – сланцы неизмененные; 2 – доломиты 
кремнистые; 3 – известняки; 4 – силициты; 5 – 
граниты; 6 – перидотиты; 7 – дуниты; 8 – 
сланцы измененные; 9 – слюдистые алевроли-
тыизмененные; 10 – граниты измененные; 11 – 
габбро измененные; 12 – туфы измененные; 13 
– серпентиниты; 14 – перидотиты серпенти-
низированные; 15 – дуниты серпентинизиро-
ванные; 16 – тальк-серпентиновые породы; 17 
– талькиты магнезитсодержащие; 18 – таль-
киты амфибол-магнезитсодержащие; 19 – до-
ломиты тальксодержащие; 20 – доломиты 
амфибол-тальксодержащие; 21 – контакт 
тектонический; 22 – контакт магматический 

 
На водоразделе рек Арлык-Гол – 

Самарта массив пронизывает породы 
ильчирской свиты. В 350 м от нижнего 
контакта породы представлены извест-
ковистыми кварц-серицит-хлоритовыми 
сланцами (рис.1, разрез I) и не затрону-
ты тектоно-термальным процессом. В 
250 м от контакта в сланцах начинают 
развиваться мелкие зерна цоизита и 
эпидота по хлориту, а вблизи контакта 
(20 м.) сланцы значительно изменены, 
имеют кварц-актинолит-цоизит-эпидо-

товый состав с небольшим количеством 
хлорита.  

Тектонический контакт выражен 
сланцевой дресвой, за контактом – по-
рода трещиноватая, имеет цоизит-
актинолитовый состав с лейкоксенизи-
рованным рудным минералом и редки-
ми зернами плагиоклаза – измененный 
габбронорит мощностью 50 м. Гиперба-
зиты полностью серпентинизированы. 
Вблизи контакта с цоизит-
актинолитовой породой серпентиниты 
содержат пятнообразные включения 
талька, а в центральной части тела они 
представлены лизардит-хризотилом с 
бруситом (без талька). Мощность сер-
пентинитов порядка 800 м, местами в 
них присутствуют тектонические линзы 
измененных кварц-слюдистых сланцев. 
У верхнего контакта серпентиниты с 
тальком сменяются вновь блоком изме-
ненных габброноритов – массивной цо-
изит-актинолитовой породой мощно-
стью 30 м. 

Верхний контакт проявлен резким 
изгибом в рельефе и сланцевой дресвой. 
За ним наблюдаются измененные вме-
щающие породы – сланцы кварц-
хлорит-эпидот-цоизит-актинолитового 
состава. Они прослеживаются на рас-
стоянии около 200 м, сменяясь неизме-
ненными кварц-карбонат-хлоритовыми 
сланцами. 

Второе пересечение массива 
пройдено вдоль подножья левого склона 
долины р. Самарта. Здесь разрез прак-
тически повторяет первый и отличается 
лишь несколько увеличенной мощно-
стью серпентинитов.  

В третьем пересечении (водораз-
дел рек Самарта – Хойто-Улзыта) разрез 
изучен в направлении от серпентинитов 
к нижнему контакту (см. рис.1, разрез 
II). Серпентиниты центральной части 
массива имеют лизардит-хризотиловый 
состав и содержат магнезит (редкие 
зерна) и брусит (до 10% породы). В 70 м 
от контакта в серпентинитах, представ-
ленных хризотил-антигоритом, исчезает 
брусит, появляется тальк, количество 
которого с приближением к контакту 
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постепенно увеличивается. Тальк разви-
вается по серпентину в виде мелких 
изометричных пятен и крупных бес-
форменных образований. Вблизи кон-
такта он слагает порядка 75% породы, 
определяемой как талькит, в нем появ-
ляются призматические кристаллы ан-
тофиллита и куммингтонита. Присут-
ствие антофиллита подтверждается 
также термическим анализом.  

Тектонический контакт выражен 
крупными вертикально стоящими лин-
зовидными пластинами серпентинита (с 
тальком и антофиллитом). За тектони-
ческой зоной находятся измененные 
вмещающие породы – кремнистые до-
ломиты с тальком и тремолитом, кото-
рые слагают до 40% породы. При уда-
лении от контакта в доломитах стано-
вится меньше тремолита, преобладает 
тальк и в 90 м от контакта в коренных 
выходах наблюдаются исходные неиз-
мененные кремнистые доломиты.  

Через 600 м к северу по простира-
нию контакта доломиты перекрываются 
100-метровым слоем измененных слан-
цев. Доломиты под сланцами не изме-
нены, лишь обладают резко выражен-
ным волнистым погасанием зерен. 
Сланцы, начиная с основания слоя, по-
степенно изменяются. В них появляют-
ся мелкие зерна эпидота, цоизита, че-
шуйки актинолита, сохраняется хлорит. 
С середины и до конца слоя сланцы 
представлены разнозернистым агрега-
том эпидота, цоизита, актинолита и не-
большим количеством кварца (см. рис.1, 
разрез III).  

В 1953-1958 г.г. на юго-западном 
фланге Ильчирского массива проводи-
лась детальная разведка месторождения 
хризотил-асбеста (Ильчирское место-
рождение). Горно-буровыми работами 
установлено зонально-концентрическое 
строение [12] массива, сложенного, 
главным образом, серпентинитами. В 
разрезе он обладает клиновидной фор-
мой, ограниченной с двух сторон зона-
ми разломов, которые сходятся на глу-
бине. Зональность массива на плане и в 
разрезах выражена разной структурой 

хризотил-асбеста (рис. 2). Наиболее 
продуктивной является центральная 
(ядерная) часть клиновидного тела, 
здесь же встречаются фрагменты неза-
мещенных перидотитов; на периферии 
тела, вблизи тектонического контакта, 
находится зона талькитов.  

 
 

Рис. 2. Разрезы Ильчирского массива на 
Ильчирском месторождении хризотил-

асбеста (по Н.С.Круцко): 
1 – делювиальные и ледниковые отложе-

ния; 2 – метаморфические сланцы ильчир-
ской свиты; 3 – тальк-карбонатные поро-
ды; 4 – серпентиниты с просечками асбе-
ста; 5 – серпентиниты с асбестоносно-
стью типа мелкой сетки; 6 – серпентини-
ты с асбестоносностью типа крупной 
сетки; 7 – серпентиниты рассланцован-
ные; 8 – серпентиниты массивные; 9 – па-
дение сланцев; 10 – падение контактов 
горных пород; 11 – разведочные скважины; 
12 – разведочные штольни 

 
Улан-Сарьдагский массив сравни-

тельно небольшой линзообразной фор-
мы находится на водоразделе рек Хой-
то-Улзыта, Самарта, Амбарта-Гол. Он 
сложен дунитами, отороченными изме-
ненными породами, и залегает в поро-
дах иркутной свиты.. По нему сделано 
одно пересечение (см. рис.1, разрез IV). 

Со стороны нижнего контакта ги-
пербазиты подстилаются сланцами и 
доломитами. Сланцы на всю мощность 
слоя (120 м) изменены, превращены в 
кварц-хлорит-цоизит-актинолитовую 
породу. Ниже залегает слой доломитов, 
верхняя часть которого изменена с об-
разованием талька и тремолита, нижняя 
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сложена неизмененными кремнистыми 
доломитами.  

Тектонический контакт не наблю-
дается – завален глыбами магнезит-
антофиллит-тальковых и магнезит-
тальковых пород. Первые, предполага-
ется, находились в коренном залегании 
вблизи контакта, последние – на неко-
тором удалении от него. Тальковая зона 
в этой части массива в коренном зале-
гании маломощная, обогащаясь посте-
пенно серпентином, она сменяется ли-
зардит-хризотиловыми серпентинитами, 
содержащими магнезит и брусит. Цен-
тральная часть разреза сложена серпен-
тинизированными и неизмененными 
дунитами. К верхнему контакту неизме-
ненные дуниты вновь серпентинизиру-
ются и далее сменяются оторочкой сер-
пентинитов с большим количеством 
магнезита.  

По мере приближения к верхнему 
контакту в серпентинитах появляется и 
постепенно количественно увеличива-
ется тальк. Затем в разрезе исчезает 
серпентин, порода становится тальк-
магнезитовой и в конце разреза чисто 
тальковой. Тектонический контакт в се-
верной части массива отсутствует, за-
крыт интрузией гранитов. Не исключе-
но, что резкое увеличение талька за счет 
серпентина на севере массива может 
быть связано с воздействием гранитной 
магмы. 

Хара-Нурский массив занимает 
водораздельное пространство между 
правыми притоками р. Урик: Зун-
Холба, Барун-Холба и Хара-Жалга. На 
северо-западе он тектонически контак-
тирует с породами сархойской свиты, на 
юге – с ильчирской и иркутной свитами. 
Массив имеет сложную очковую кон-
фигурацию. Центральные части очко-
вых форм сложены дунитами и гарц-
бургитами, окруженными со всех сто-
рон измененными породами. 

Контактовые образования массива 
изучены по 3-м пересечениям. В разрезе 
по р. Зун-Хара-Гол вскрывается юго-
западная часть массива (рис.3, разрез 
V). Вблизи нижнего контакта, как и в 

предыдущих массивах, залегают изме-
ненные вмещающие породы – тальк-
тремолитовые кремнистые доломиты 
мощностью 60 м. Они сменяются разно-
зернистыми силицитами (мощность 
450м) и далее неизмененными углеро-
дистыми сланцами кварц-хлорит-
серицитового состава. За тектоническим 
контактом массив представлен полосой 
(55 м) тальк-серпентиновых пород и да-
лее серпентинитами с магнезитом. Та-
кие же тальк-серпентиновые породы, 
переходящие в талькиты, находятся 
вблизи верхнего контакта. Приконтак-
товые вмещающие породы представле-
ны кремнистыми тальк-тремолитовыми 
доломитами (70 м) и измененными да-
цитовыми туфами (200 м). Туфы, сло-
женные обломками кварца, плагиоклаза 
и хлорит-эпидот-актинолитовым цемен-
том, сменяются неизмененными крем-
нистыми доломитами. 

Второе пересечение выполнено по 
водораздельному перевалу между р.р. 
Барун-Холба и Зун-Хара-Гол (см. рис.3, 
разрез VI). Офиолиты здесь подстила-
ются дайкой порфировидных плагио-
гранитов. Породы трещиноватые, лимо-
нитизированные, дробленые, на контак-
те милонитизированы, по трещинам 
развивается микрозернистый эпидот и 
серицит. Мощность гранитов – 5 м, за 
ними – неизмененные породы иркутной 
свиты: слюдистые кварцевые алевроли-
то-песчаники и кварц-серицит-
хлоритовые сланцы.  

Со стороны массива приконтакто-
вая часть представлена талькитом, со-
держащим магнезит до 20%. На контак-
те тальк уплощенно-чешуйчатый, по 
нему развиваются призматические кри-
сталлы антофиллита и тремолита (10%) 
размером до 1,5 мм, карбонат в округ-
лых уплощенных зернах и вытянутых 
линзовидных образованиях. При удале-
нии от контакта в талькитах исчезает 
амфибол, появляется серпентин (анти-
горит-хризотил) и в 50 м от контакта 
породы представлены лизардит-
хризотиловыми серпентинитами с при-
месью талька. В серпентинитах посте-
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пенно исчезает тальк, фрагментарно 
проявляется брусит и повсеместно при-
сутствует магнезит.  

Далее большая часть массива по 
материалам А.Н. Сутурина [18] сложена 
серпентинизированными дунитами, ко-
торые к северо-западу сменяются сер-
пентинитами и вблизи верхнего контак-
та тальк-серпентиновыми и тальк-
магнезитовыми породами. В последних 
встречаются линзы вмещающих кварц-
слюдистых сланцев. За контактом вме-
щающие породы по данным автора 
представлены измененными породами – 
кварц-хлорит-актинолит-цоизитовыми 
сланцами и в 120 м от контакта – неиз-
мененными известковистыми кварц-
серицит-хлоритовыми сланцами. 

Третье пересечение затронуло се-
веро-восточную часть массива – по 
междуречью р. Холба и р. Хара-Жалга 
(см. рис. 3 разрез VII). В 300 м от ниж-
него контакта находятся неизмененные 
известковистые кварц-серицит-хлорито-
вые сланцы. По направлению к контак-
ту они сменяются измененными извест-

ковистыми кварц-цоизит-актинолитовы-
ми сланцами. Контакт выражен дробле-
нием и милонитизацией сланцев.  

Со стороны офиолитов на контак-
те наблюдаются трещиноватые массив-
ные породы актинолит-цоизитового со-
става (измененные габбронориты), ко-
торые сменяются тальк-серпентиновой 
породой с магнезитом и далее серпен-
тинитами. Центральная часть массива 
сложена серпентинизированными гарц-
бургитами, сменяющимися в сторону 
верхнего контакта серпентинитами с 
магнезитом, тальк-серпентиновыми 
(хризотил-антигорит) породами и таль-
китами с магнезитом. У верхнего кон-
такта вмещающие породы представлены 
измененными туфами сархойской свиты 
(кварц-плагиоклазовые обломки в хло-
рит-актинолит-эпидот-цоизитовом це-
менте) мощностью около 100 м.  

Оспинский массив – наиболее 
крупный в регионе – расположен в вер-
ховье рек Онот, Саган-Сайр и Горлык-
Гол. Он обладает сложной конфигура- 

 

 
Рис. 3. Контактовые изменения офиолитов Хара-Нурского (разрезы V, VI, VII) и 

Оспинского (разрезы VIII, IX, X) массивов и вмещающих их пород. 
Разрезы: V – р. Зун-Хара-Гол; VI – водораздел рек Барун-Холбо – Зун-Хара-Гол; VII – междуречие 

р.Холба – р.Хара-Жалга; VIII – оз.Ильчир – левый склон долины р. Горлык-Гол; IX – левый склон долины р. 
Горлык-Гол, вблизи руч. Хуша-Гол; X – верховье р. Саган-Сайр.  Условные обозначения на рис. 1  
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цией, состоит из двух отдельных ши-
ротных линзовидных тел, разделенных 
породами ильчирской свиты. На юге 
массив контактирует с породами барун-
гольской (сархойской) свиты, на севере 
его обрамляет ильчирская свита.  

Тремя пересечениями была изуче-
на лишь южная линза массива, из них 
наиболее полно исследован разрез VIII 
(см. рис.3,) от оз. Ильчир до р. Горлык-
Гол. Нижний контакт этой линзы 
вскрыт канавой, в которой вмещающие 
породы на контакте представлены ката-
клазированными тремолит-тальковы-
ми, кварц-тальковыми доломитами (2 м) 
и кварц-хлорит-эпидот-цоизитовыми 
сланцам (5 м). Сменяются эти породы к 
северу алевритистыми известняками (50 
м), а далее вновь следуют кварц-эпидот-
цоизит-актинолитовые сланцы и слюди-
стые алевролиты с включениями мелко-
зернистого эпидота (350 м). В конце 
разреза канавой вскрывается верхний 
тектонический контакт с северной лин-
зой массива. За тектоническим контак-
том породы верхней части северной 
линзы – талькиты, тальк-серпентиновые 
породы и серпентиниты.  

Все вмещающие породы (кроме 
известняков), слагающие перемычку 
между двумя телами офиолитов, изме-
нены термально-тектоническим процес-
сом, что позволяет предполагать авто-
номное перемещение тел. Южное тело 
Оспинского массива повторяет контак-
товые преобразования пород вышеопи-
санных массивов. В данном разрезе на 
нижнем контакте находятся тонко рас-
сланцованные талькиты с магнезитом. 
Тальк содержит иногда фрагменты 
призматических кристаллов антофилли-
та и тремолита. В талькитах по мере 
удаления от контакта исчезает амфибол, 
увеличивается количество магнезита. В 
80 м от контакта в породах тальк ради-
ально-лучистый составляет 60%, магне-
зит – 40%. Далее появляется и количе-
ственно увеличивается серпентин хри-
зотил-антигоритового состава, посте-
пенно исчезает тальк, а через 250 м эти 
породы сменяются серпентинитами.  

Серпентиновая оторочка южного 
тела на схеме А.Н.Сутурина [18] слагает 
до 50% его площади, но ширина полос 
образования серпентина не выдержана. 
В восточной части тела, в 600 м от озе-
ра, лизардит-хризотиловые серпентини-
ты следятся не более чем на 300 м и 
резко сменяются серпентинизирован-
ными гарцбургитами. Серпентин, пред-
ставленный лизардитом развивается в 
виде прожилков по трещинам, которы-
ми разбито большинство кристаллов 
породы. С приближением к центру тела 
уменьшается серпентинизация кристал-
лов, наблюдаются неизмененные пери-
дотиты (гацбургиты, лерцолиты) и в 
центре находятся дуниты.  

По направлению к верхнему кон-
такту, на левом склоне долины р. Гор-
лык-Гол, все повторяется в обратном 
порядке. Серпентиниты здесь слагают 
полосу шириной до 1,2 км, представле-
ны лизардит-хризотилом, содержат в 
небольшом количестве брусит. В сер-
пентинитовой полосе встречаются глы-
бы полуизмененных габброноритов. 
Ближе к контакту серпентиниты обога-
щаются тальком и переходят в талькиты 
с магнезитом (до 20%), на контакте 
наблюдается антофиллит и тремолит. 
Тальк радиальнолучистый, разъедает 
зерна магнезита.  

Тектонический контакт проявлен 
здесь наиболее четко во вмещающих 
породах, представленных слюдистыми 
алевролитами. На контакте они раз-
дроблены, рассланцованы, обогащены 
зернами кварца (70%) и тонкочешуйча-
тым серицитом (25%). В раздутых лин-
зах серицита присутствует хлорит, за-
мещенный микро-мелкозернистой эпи-
дот-цоизитовой массой. Такие слабо 
измененные обломочные породы сле-
дятся около 200 м, до конца склона до-
лины.  

Второе пересечение офиолитовой 
линзы выполнено по верхней ее части 
на левом склоне долины р. Горлык-Гол, 
вблизи руч. Хуша-Гол (см. рис.3, разрез 
IX). Над верхним контактом офиолито-
вой линзы вмещающими породами яв-
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ляются серицит-хлоритовые алевроли-
то-сланцы с прослоями алевритистых 
известняков. В 50 м от тектонического 
контакта выходят измененные выше-
описанные сланцы с эпидотом, цоизи-
том и актинолитом – минералами, раз-
вивающимися по хлоритовым слойкам. 
Измененные породы тонко рассланцо-
ваны с многочисленными зеркалами 
скольжения, что позволяет предпола-
гать здесь наличие тектонической зоны. 
Чуть выше зоны, на бровке склона, за-
легают серпентиниты баститовые с маг-
незитом и прожилками талька, которые 
затем сменяются лизардитовыми и ли-
зардит-хризотиловыми серпентинитами 
большой мощности с бруситом и магне-
зитом и далее серпентинизированными 
гарцбургитами. По данным А.Н. Суту-
рина [18] в серпентинитах присутству-
ют мелкие линзы светлых кристалличе-
ских известняков и крупные линзооб-
разные тела слабо измененных сланцев. 

Еще один разрез южной линзы, 
также ее верхней части, сделан на юго-
западе, в верховье р. Саган-Гол (см. 
рис.3, разрез X). На контакте с офиоли-
тами находятся магматические породы 
– плагиограниты, прослеженные на 500 
м. Все они заметно катаклазированы – в 
начале разреза породы раздроблены, 
сложены обломками кварца, плагиокла-
за и плагиогранитов, сцементирован-
ными серицит-хлоритовой массой. По 
хлориту развивается микро-
мелкозернистый эпидот-цоизитовый 
агрегат. С приближением к верхнему 
контакту усиливается раздробленность 
породы. В 150 м. от контакта – это уже 
мелкообломочный катаклазит с сери-
цит-хлоритовым цементом, в котором 
интенсивно развиваются эпидот и цои-
зит. На контакте породы милонитизиро-
ваны, тонко рассланцованы, с большим 
количеством пелитизированного эпи-
дот-цоизитового агрегата.  

За тектоническим контактом 
наблюдаются измененные породы офи-
олитового комплекса. Вблизи контакта 
– залегает серпентин-магнезит-
тальковая порода с содержанием талька 

70%, магнезита –20%, серпентина (ан-
тигорита) – 10%. Через 30 м тальк-
содержащие породы сменяются серпен-
тинитами с магнезитом – 200 м и далее 
следуют серпентинизированные гарц-
бургиты.  

Ондольтойский массив, вытяну-
тый на 5 км в широтном направлении, 
находится в истоках правых притоков р. 
Урдо-Боксон, ручьев Ондольтой и Ше-
рендете и располагается в породах ди-
бинской (ильчирской) свиты. Массив 
сложен почти полностью габбро и не-
большой подстилающей линзой серпен-
тинитов. В одном пересечении изучен 
лишь его нижний тектонический кон-
такт, вскрытый бульдозерной канавой. 
В 100 м от контакта выходят неизме-
ненные сланцы кварц-карбонат-
серицит-хлоритового состава. В 50 м от 
контакта в хлорите развиваются мелкие 
зерна эпидота и цоизита, количество 
которых с приближением к контакту 
резко увеличивается. Вблизи контакта 
сланцы становятся существенно эпидот-
цоизитовыми с примесью кварца и хло-
рита.  

Тектонический контакт выражен 
маломощной (до 1 м) зоной тонкой 
сланцевой дресвы. Вдоль контакта зале-
гают талькиты (30 м) со спорадически 
образованными кристаллами антофил-
лита, которые сменяются серпентини-
тами с тальком (70 м). Далее разрез не 
изучен.  

Дунжугурский массив размером 
5х15 км слагает междуречье Боксон – 
Ока, частично выходит на правобережье 
р. Ока. Тектонически он на востоке со-
прикасается со сланцами дибинской 
(ильчирской) свиты (нижний контакт), 
на западе – с породами сархойской сви-
ты (верхний контакт). Массив изучался  
многими исследователями, по данным 
А.Б. Кузьмичева [9] он сложен полным 
комплексом пород офиолитовой ассо-
циации, содержит множество линзооб-
разных тел дибинских алевролито-
сланцев. На нижнем контакте гиперба-
зиты превращены в талькиты. Послед-
ние к центру массива сменяются сер-
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пентинитами вначале с тальком, затем 
без него, и далее находятся серпентини-
зированные гарцбургиты и дуниты. 
Верхний контакт не изучался.  

Весьма необычная картина 
наблюдается в юго-западной, торцовой 
части массива, окруженной базальным 
горизонтом забитской свиты. Здесь, на 
правобережье р. Урдо-Боксон, в отвес-
ном скальном выходе обнажаются зеле-
ные мелкозернистые диабазы, перехо-
дящие в трещиноватые вишневые. По 
трещинам развивается желто-белый до-
ломит. Через 2,5 м на диабазах лежит 
слой конгломерато-брекчий мощностью 
порядка 10 м. Породы состоят преиму-
щественно из обломков вишневых и зе-
леных диабазов. Обломки остроуголь-
ные и полуокатанные, дресвяно-
щебневые до глыбовых, сцементирова-
ны желто-белым доломитом. У многих 
вишневых обломков при расколе четко 
фиксируется зональное строение: виш-
невая оторочка к центру сменяется зе-
леным, неокисленным диабазом. Поми-
мо диабазов, в обломках встречаются 
андезиты, андезито-базальты, серпенти-
ниты и доломиты. Вверх по разрезу 
слоя в брекчиях уменьшается количе-
ство крупных обломков, появляются 
линзы песчаников с доломитовым це-
ментом и доломитов. Обломочные по-
роды с нормальным контактом пере-
крываются 5-и метровым слоем желто-
белых доломитов хушатайской свиты, 
выше которых следуют конгломераты 
забитской свиты.  

Скорее всего, подобное образова-
ние обломочных пород с хемогенным 
карбонатным цементом без видимых 
тектонических признаков обязано абра-
зии – механическому разрушению воз-
никшего в бассейне коренного выхода 
пород, в данном случае диабазов офио-
литового комплекса [17]. Появление 
офиолитов на континенте или в аквато-
рии моря в виде островного сооружения 
возможно при восходящем движении 
отчлененной части океанической лито-
сферы – обдукции или, как считает ав-
тор, интродукции. В данном случае по 

ряду признаков, указанных ниже, про-
цесс, проявившийся в протрузивной 
форме, соответствует интродукции. Об-
разование у многих обломков (в шли-
фах и образцах) гематитовой оторочки, 
а также присутствие в обломочных по-
родах полностью гематитизированных 
обломков свидетельствует о внедрении 
литосферной пластины в акваторию в 
раскаленном состоянии, ее расколе и 
закалке (окислении) многих обломков.  

Результаты исследований. Рас-
смотренная серия разрезов гипербази-
тов с базитами и вмещающих пород в 
контактовых тектонических зонах пока-
зывает их повсеместно однотипный ха-
рактер изменения. В общем плане ги-
пербазиты, представленные дунитами и 
перидотитами, характеризуются таким 
последовательным рядом минеральных 
преобразований: серпентинизация, 
талькообразование, амфиболитизация.  

Наиболее ярко здесь выражен са-
мый ранний процесс изменения гипер-
базитов – серпентинизация. Развиваясь 
в равной мере по перидотитам и дуни-
там, серпентин образует вначале тонкие 
линзообразные и прожилковые формы в 
виде лизардита. Замещая постепенно 
оливин и пироксен, серпентин характе-
ризуется уже двумя модификациями – 
лизардитом и в большей мере хризоти-
лом, образует разной толщины отороч-
ки вокруг гипербазитов и, замещая их 
целиком, слагает порой полностью от-
дельные массивы.  

Появление серпентина сопровож-
дается образованием брусита и магнези-
та. В наибольшей мере серпентиниза-
ции сопутствует магнезит, гораздо реже 
в серпентине проявляется брусит. В от-
дельных массивах эти два минерала 
развиваются в серпентине совместно.  

Появление талька в серпентине 
проявляется частичным преобразовани-
ем последнего в антигорит. С увеличе-
нием количества талька серпентин ста-
новится безлизардитовым, хризотил-
антигорито-вым. Лишь в отдельных 
разрезах в талькитах небольшая при-
месь серпентина представлена одним 
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антигоритом. Оталькование серпенти-
нитов наблюдается во всех массивах, 
различаясь лишь интенсивностью, – 
наиболее мощная зона оталькованных 
пород зафиксирована в разрезе VIII Ос-
пинского массива. 

В талькитах наблюдаются призма-
тические выделения магнезиального 
амфибола – антофиллита и куммингто-
нита – высокотемпературных минералов 
в рассматриваемом ряду. Гораздо реже 
в талькитах проявляется тремолит. Ам-
фиболитизация талька достаточно ло-
кальна, проявляется не во всех масси-
вах, В наибольшей мере она выражена в 
южной линзе Оспинского массива.  

Неоднозначно проявляют себя ба-
зиты в офиолитовом комплексе. На 
схемах А.Н.Сутурина [18] они показаны 
отдельными телами, секущими гиперба-
зиты и вмещающие породы. В разрезах, 
представленных автором, базиты, вы-
раженные слабо или полностью изме-
ненными габброноритами, встречаются 
в трех пересечениях на разных уровнях 
по отношению к гипербазитам: в осно-
вании и кровле тальк-серпентиновых 
пород (разрез I), в основании оталько-
ванных серпентинитов (разрез VII) и 
среди серпентинитов (разрез VIII). Сла-
бо измененные габбронориты сложены 
амфиболитизированными диопсидом и 
энстатитом, а также цоизитизирован-
ным плагиоклазом; полностью изме-
ненные базиты (Г-12/63 и Г-12/67-1 – 
таблица) представлены актинолитом и 
цоизитом. Химический анализ этих по-
род и эталонных габброноритов (Петро-  

 
Химический состав габброноритов (%) 

 

Окислы ВСЕГЕИ Г 12/63 Г-12/67-1 
SiO2 43-52 46,51 46,90 
TiO2 0,3-3,5 0,048 0,38 
Al2O3 12-19 20,52 19,49 
Fe2O3 0,5-10 2,19 1,93 
FeO 4-16 3,12 2,62 
MgO 4,5-12 8,64 9,83 
CaO 5-14 15,84 14,97 
Na2O 1,5-2,5 0,85 1,15 
K2O 0,1-1 0,08 0,28 

графический кодекс России, 2009 г.) по-
казывает идентичность их составов. 

На несогласное поведение базитов 
по отношению к гипербазитам, не отве-
чающее кумулятивной дифференциации 
офиолитов, указывают Ф.П. Леснов, 
Г.В. Пинус, В.В. Велинский [11] и др.  

Контактовые изменения вмещаю-
щих пород коснулись, главным образом, 
кремнистых доломитов и известкови-
стых кварц-серицит-хлоритовых слан-
цев. В первых эти изменения вырази-
лись образованием в доломитах талька 
и ближе к контакту тремолита, вторые 
преобразовались в кварц-хлорит-
цоизит-актинолитовые породы. В 
наименьшей степени контактово-
измененными оказались туфы и ката-
клазированные плагиограниты. В туфах 
преобразованным является хлоритовый 
цемент, превратившийся в эпидот-
актинолитовый агрегат, в гранитах ми-
лонитизированная масса преобразова-
лась в микрозернистый эпидот и цоизит. 
Не подверглись изменениям известняки 
и силициты.  

Рассмотренные преобразования 
офиолитов и вмещающих пород харак-
теризуют прогрессивную метаморфиче-
скую минеральную зональность по от-
ношению к исходным породам, инвер-
тированную относительно тектониче-
ских контактов. Такая картина противо-
речит магматической природе образо-
вания гипербазитов в регионе и в дан-
ном случае может быть объяснена лишь 
с тектонической позиции.  

На тектонический контакт офио-
литов с вмещающими породами указы-
вают многие исследователи, определяя 
их как протрузивные пластины с клино-
видными формами тел. А.Л. Книппер 
при этом утверждает, что при движении 
офиолитовых пластин возникает трение 
и разогрев контактирующих пород и, 
как следствие, происходит десерпенти-
низация офиолитов [6]. Температурный 
предел, порожденный этим явлением, 
определяется им в 500-6000 С.  

По мнению автора настоящей ра-
боты, трение и прогрессирующее уве- 
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Рис. 4. Схема интродукции гипербазитов во вмещающие породы: 

1–2 – гипербазиты: 1 –неизмененные, 2 – слабоизмененные (С –  серпентинизированные, T –  
оталькованные, А –  амфиболитизированные); 3 –  серпентиниты; 4 –  тальк-серпентиновые 
породы; 5 – талькиты; 6 – талькиты амфиболсодержащие; 7 – амфиболиты; 8 – амфиболи-
ты энстатитсодержащие; 9 – пироксениты энстатитовые; 10–14 – вмещающие породы: 10 
– доломиты кремнистые, 11 – доломиты тальк-амфиболсодержащие, 12 – доломиты тальк- 
содержащие, 13 – сланцы неизмененные, 14 – сланцы измененные; 15 – тектонический кон-
такт; 16 – температурная граница; 17 – уровни эрозионных срезов массивов гипербазитов в 
разрезах I и VIII 

 
личение температуры (рис. 4) в контак-
товых зонах является главным факто-
ром всех минеральных преобразований 
во внедряющихся офиолитах и окружа-
ющих их породах, начиная от начальной 
точки внедрения до конечной.   

На рис. 4 показан порядок после-
довательного образования вторичных 
минералов в гипербазитах и вмещаю-
щих породах по мере нарастания темпе-
ратуры. Температурный градиент здесь 
повышается по ходу движения пласти-
ны гипербазитов вглубь окружающих 
пород и понижается по нормали от тек-
тонических контактов в инвертируемом 
виде к центру пластины и в сторону не-
измененных вмещающих пород. Темпе-
ратура контактового трения, ее значение 
и градиент определяются такими факто-
рами как толщина пластины, скорость 
ее движения, глубина проникновения во 
вмещающие породы и др., которые в 
итоге приводят к образованию разной 
мощности минеральных зон.  

Интродукция офиолитов. Офио-
литы Окино-Китойского района нахо-
дятся в слабо метаморфизованных вул-
каногенно-осадочных и терригенно-
карбонатных породах верхнерифейско-
го возраста, отвечающих байкальскому 
геотектоническому циклу развития. От- 
деление офиолитов от субдуцирующей 
литосферной плиты происходило в 
верхнем рифее, в конце сархойского 
(барунгольского) времени. Внедрение 
их в окружающие породы осуществля-
лось в морской среде по ослабленным 
зонам с образованием двух тектониче-
ских контактов и шло по двум направ-
лениям: нисходящему, через все ри-
фейские породы до гарганского фунда-
мента, и восходящему, от иркутной сви-
ты до выхода в хушатайскую морскую 
акваторию [17].  

В обоих случаях единое офиоли-
товое тело при внедрении расчленялось 
на серию пластин, часть из которых 
включала в себя линзообразные формы 
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вмещающих пород. В процессе продви-
жения пластины приобретали клино-
видную форму, на тектонических кон-
тактах происходил прогрессирующий 
разогрев пород и вызванные этим мине-
ральные преобразования контактирую-
щих пород. Гипербазиты, представлен-
ные дунитами, гарцбургитами и лерцо-
литами, при достижении на контакте 
температуры порядка 85-1000 подверга-
лись серпентинизации. Серпентин, са-
мый ранний вторичный минерал, возни-
кает и существует в большом темпера-
турном интервале. Верхний предел его 
устойчивости определяется в 4500, при 
этом в зависимости от температуры 
разогрева возникают три политипных 
его разновидности: лизардит – 850-1850, 
хризотил – 1600-3000, антигорит – 2200- 
4500 [3, 19].  

Образование лизардита сопровож-
дается, как правило, появлением бруси-
та и магнезита. Возникновение серпен-
тина без брусита и магнезита возможно 
при гидратации двух молекул оливина и 
одной молекулы энстатита:  

 
2(2MgO·SiO2) + 2MgO·2SiO2 + 4H2O = 

2(3MgO·2SiO2·2H2O)  
 

Получается, что первоначально 
серпентинизации подвергаются гарц-
бургиты, а далее, после реализации все-
го ортопироксена, в процесс вступают 
дуниты, когда при гидратации двух мо-
лекул оливина происходит образование 
серпентина и брусита:  

 
2(2MgO·SiO2) + 3H2O = 

3MgO·2SiO2·2H2O + MgO·H2O 
 

С участием двуокиси углерода при 
гидратации двух молекул оливина про-
исходит образование серпентина и маг-
незита: 

 
2(2MgO·SiO2) + 2H2O + СО2= 
3MgO·2SiO2·2H2O + MgСO3 

 
В представленных выше разрезах 

серпентиниты обогащены преимуще-

ственно одним магнезитом, гораздо ре-
же одним бруситом и отмечаются сер-
пентиниты, в которых совместно разви-
ваются два минерала. Из двух сопут-
ствующих образованию серпентина ми-
нералов недолговечным является бру-
сит. При температуре выше 3500 он раз-
лагается на MgO и H2O. Высвобождаю-
щийся МgО в присутствии СО2 ведет, 
по всей вероятности, к образованию но-
вой порции магнезита с температурой 
гомогенизации 360-3800 [8]. Диссоции-
рует магнезит на составляющие при 
580-6800.  

Важнейшим моментом в образо-
вании серпентина является вопрос об 
источнике его гидратации. За многолет-
нюю историю изучения этого процесса 
высказывались предположения, что 
гидратация серпентина происходит за 
счет воды из вмещающих пород, вод 
метеорных, гидротермальных, морских 
и др. Предпочтение здесь отдавалось 
преимущественно морской воде. В дан-
ном случае, когда отрыв и внедрение 
офиолитов происходили исключительно 
в морской среде, воды, участвующие в 
серпентинизации гипербазитов могли 
быть только морскими, которые прони-
кали и поступали к контактирующим 
породам по тектоническим зонам.  

При достижении на контактах ин-
тродуцирующего тела температуры 4000 
в серпентинитах появляется тальк [13]. 
Вначале это мелкие (не более 1 мм) 
изоморфные образования, затем по мере 
увеличения температуры тальк развива-
ется по трещинам и, разрастаясь, обра-
зует крупные узорчато-бесформенные 
массы с «окнами» серпентина. В целом, 
образование талька по серпентину – 
процесс изохимический, из двух моле-
кул серпентина образуется молекула 
талька, а освободившийся МgО в при-
сутствии СО2 вновь продуцируется в 
магнезит.  

 
2(3MgO·2SiO2·2H2O) + 3СО2 = 

3MgO·4SiO2·H2O + 3MgСO3 
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Благодаря этому процессу, неуди-
вительным является присутствие боль-
шого количества магнезита (до 40%) в 
талькитах. Участвующий в образовании 
магнезита СО2 является мантийным 
флюидом, который постоянно на про-
тяженни всей истории развития Земли 
поступал из мантии в атмосферу.  

Предел устойчивости талька до-
статочно высокий (850-9000), но с тем-
пературы выше 5500 (по некоторым 
данным выше 4700) по тальку развива-
ется амфибол, чаще всего антофиллит, 
реже куммингтонит и (в присутствии 
СаО) тремолит [14]. Все разновидности 
амфибола находятся в талькитах, вблизи 
тектонических контактов, количество 
его в рассмотренных разрезах невелико, 
не более 10%. Верхний предел устойчи-
вости антофиллита 7500, тремолита – 
9000. Выше этих температур по анто-
филлиту и тремолиту образуется вто-
ричный энстатит, не наблюдавшийся ни 
в одном из представленных выше разре-
зов. Получается, что предельная темпе-
ратура на тектонических контактах 
внедрявшихся офиолитов не превышала 
750-9000.  

В свете сказанного определяется 
вполне конкретно область образования 
поделочного камня – нефрита. Сложен-
ный спутано волокнистым магнезиаль-
ным амфиболом (антофиллитом, ку-
мингтонитом, тремолитом, актиноли-
том) в сочетании с тальком и реже сер-
пентином, нефрит в рассматриваемых 
массивах, место его образования, долж-
но находиться вблизи тектонических 
контактов, в высокотемпературной зоне. 
С тектоникой, поступательным движе-
нием разогретой пластины, возможно, 
связано образование спутано волокни-
стого строения нефрита.  

В отдельных разрезах на тектони-
ческих контактах талькиты и таль-
серпентиновые породы перекрываются 
и подстилаются цоизит-актинолитовы-
ми породами – термально измененными 
базитами, описанными выше.  

Контактовые изменения вмещаю-
щих пород коснулись, главным образом, 

кремнистых доломитов и известкови-
стых кварц-серицит-хлоритовых слан-
цев. По отношению к прогрессивной 
метаморфической минеральной зональ-
ности офиолитов здесь во вмещающих 
породах наблюдается обратная – инвер-
тированная регрессивная зональность.  

Так, Р.Колман, обозначая обдук-
цией надвигание офиолитов на конти-
нентальную окраину, характеризует это 
явление на примере четырех регионов: 
о. Ньюфаунленд, о. Кипр, Оманские го-
ры и территория Восточного Папуа – 
Новой Гвинеи [7]. При обдукции обра-
зуется тектонический покров офиолитов 
с одним четко выраженным нижним 
тектоническим контактом. Над ним ги-
пербазиты в разной мере серпентинизи-
рованы: в наибольшей степени вблизи 
контакта, незначительно вдали от него. 
Ниже контакта породы автохтона ме-
ланжированы, разбиты на крупные ал-
лохтонные блоки, метаморфизованы в 
пределах нескольких сотен метров до 
амфиболитов. Надвинутые офиолиты 
состоят из четырех наслоенных единиц 
(от гипербазитов до базальтов), не со-
держат в себе линзы подстилающих по-
род и повсеместно трансгрессивно пе-
рекрываются осадочными породами, 
определяющими возраст обдукции.  

При интродукции офиолиты в ви-
де клиновидной пластины внедряются в 
окружающие породы, образуя два тек-
тонических контакта. В процессе дви-
жения крупные пластины разделяются 
на серию отдельных единиц офиолито-
вой ассоциации (пример боксонского и 
ильчирского комплексов), включают в 
себя, как правило, линзообразные фраг-
менты вмещающих пород. При трении 
внедряющейся пластины с вмещающи-
ми породами возникает прогрессивно 
увеличивающееся нагревание контакти-
рующих пород, которое приводит к вы-
шеописанным зонально выраженным 
минеральным преобразованиям.  

С представленных позиций в Во-
сточном Саяне обдукции с указанными 
признаками обязано образование лишь 
одного Шишхидского офиолитового 
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массива в МНР [9], все остальные мас-
сивы возникли и перемещались в ходе 
интродукции. Вполне возможно, что 
появление офиолитов в земной коре 
определяли и первый, и второй аллох-
тонные процессы. Так, многие массивы  
Урала – Баженовский, Алапаевский, Ту-
вы – Актовракский; Северного Забайка-
лья – Молодежный и другие несут яв-
ные признаки интродукции: двусторон-
ние тектонические контакты, клиновид-
ные формы тел, гипербазитовые ядра, 
зональные серпентин-тальковые «ру-
башки» и др.[12].  

Автор благодарит сотрудников 
иркутского Института геохимии им. 
В.А Виноградова СО РАН М.А. Горно-
ву и А.М. Федорова за предоставленный 
каменный материал по некоторым мас-
сивам.  
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